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Abstract of DE1 984451 8 



The drive diaphragm (2) bending provides a 
mechanical force for the microsystem and is 
integrated at the drive side in a first section of 
an amplifier cavity (3) with a large tapering 
cross-section, filled with an incompressible 
medium (8). An operational diaphragm (4) is 
integrated at the drive side with a second 
section of the amplifier cavity with a small 
cross-section and at the discharge side acts 
on the microsystem medium to be processed. 
The operational diaphragm comprises very 
flexible material. 




Data supplied from the esp@cenet database - Woridwide 



BEST AVAIUBLE COPY 



.ttp://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 98445 1 8&F=0 



08/11/2004 



@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 19844518 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



198 44 518.0 
28. 9.1998 
6. 4.2000 



Int. Cl7: 

F15B3/00 

F 16 K 31/02 
F 04 B 43/04 
H 01 L 27/20 



00 

m 

3 

00 
0> 



LU 

O 



(71) Anmelder: 


@ Erfinder: 


Pobering, Sebastian, Dipl.-lng., 99099 Erfurt, DE; 
Schwesinger, Norbert, Dr.-lng., 98693 Ilmenau, DE 


gleich Anmelder 


Vertreter 

Engel und Kdllegen, 98527 Suhl 


@ Entgegenhaltungen: 

DE 197 35 156 G1 - ■ . 

DE 44 07 962 CI 
DE 43 32 720 C2 
DE 41 35 655 C2 




DE • 196 06 040 A1 




GERLACH, T.: Ein neues Mikropumpen-Prinzip mit 
dynannischen passiven Ventilen, Aachen, Shaker 
Veriag, 1996; 



< 

00 
r- 

IT) 
00 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Hydraulischer Wegverstarker fur Mikrosysteme 
@ Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Wegverstar- 
ker fur Mikrosysteme mit einer Antriebsmembran (2), die 
bei Energiezufuhr eine Biegebewegung zur Bereitstellung 
einer mechanischen Kraft im Mikrosystem ausfuhrt und 
abtriebsseitig in einen ersten Bereich (6) eines Verstar- 
kungshohlraums (3) mit einem grofSen Querschnitt inte- 
griert ist, wobei der Verstarkungshohlraum (3) mit einem 
inkompressiblen Medium (8) gefullt ist und einen sich 
verjungenden Querschnitt besitzt. Weiterhin ist eine Ar- 
beitsmembran (4) aus elastischem Material vorgesehen, 
die antriebsseitig in einen zweiten Bereich (7) des Verstar- 
kungshohlraums (3) mit einem geringen Querschnitt inte- 
griertistund abtriebsseitig aiif daszu beeinflussende Me- 
dium Im Mikrosystem einwirkt. Durch eine geringe Aus- 
lenkung der Antriebsmembran wird damit eine groSe 
Auslenkung der Arbeitsmembran bewirkt. Mit der Erfin- 
dung konnen verbesserte Mikropumpen, Mikroventile 
und ahniiches aufgebaut werden. 




UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI OZOO 002 014/189/1 16 

WSDOCIO: <0E 1 984451 8A1J_> 



r 



DE 198 44 518 Al 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydraulischer 
Wegverstarker fiir Mikrosysteme mit einer Antriebsmem- 
bran, diebei Energiezufuhreine Biegebewegung zurBereit- 
stellung einer mechanischen Kraft im Mikrosystem aus- 
fiihrL 

In der Mikrosystemtechnik wird seit iangerem nach U> 
sungen gesucht, durch welche elekcriscbe Energie in mecha- 
nische Energie umgesetzt werden kann. Beispielsweise ist 
es im Bereich der Mikrofiuidik eiforderlich, mechanische 

Krafte bereitzustellen, die zur Betatigung von Pumpen oder 
Ventilen eingesetzt werden. Aufgrund der Scfawierigkeiten, 
die bei der unmittelbaren oder direkten Umsetzung elektri- 
scher in mechanische Energie auftreten, haben sich Mikro- 
systeme bislang im indusdiellen Einsatz kaum durchsetzen 
kCnnen. Andererseits besteht ein erbeblicher Bedarf, Mikro- 
komponcntcn anzuwcndcn, um die Mimamrisicrung in den 
verscfaiedensten Technikbeieichen voranzubringen. 

Aus der deuischen Patentschrift DE 43 32 720 C2 ist eine 
Mikromembranpumpe bekannt, die eine Membran aufweist, 
- welcher von auBen direkt mechanische. Energie zugefiihrt 
wird, Eiii abgeschlossenes Mikrosystem liegt in diesem Fall 
nicht mehr vor, da die Zufiihrung mechanischer Energie 
uber eine M akro-M ikro-K opplung gelosL wird. Die Hnsalz- 
moglichkeiten dieses bekannten Systems sind daher be- 
schrankt. 

Id der Verofifentlichung von T.Gerlach "Ein neues Mikro- 
pumpen-Ptinzip mit dynamischen passiven Ventilen**, Sha- 
ker Verlag, Aachen, 1996 ist eine Pumpenstruktur mit einem 
Piezo-Bimorph-AnDrieb gezeigt. Auf der AuBenseite einer 
Membran ist ein PiezokeramikkristaU angeordnet, der als 
Energiewandler dient, wobei der piezoelektrische Queref- 
fekt ausgenutzt wird. Beim Anlegen einer elektrischen 
Spannung an die Piezokeramik konomt es zu einer Langen- 
veranderung in Querrichtung, wodurch Spannungen in der 
Membran erzeugt werden, die letztlich zu einer gewunsch- 
ten Durchbiegung der Membran fuhren. Da bei Piezoele- 
menten der Querefifekt nur sehr geiinge Langenanderungen 
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starkungshohiraums mit einem groBen Querschnitt inte- 
griert ist, daB der Verstarkungshohlraum mit einem inkom- 
pressiblen Medium gefullc ist und einen sich verjiingenden-. 
Querschnitt besitzt, und daB eine ArbeiLsmembran antriebs- 
seitig in einem zweiten Bereich des Verstarkungshohlraums 
mit einem geringen Querschnitt iniegriert ist und abtriebs- 
seitig auf das zu beeinflussende Medium im Mikrosystem 
einwirkL 

Dies ermdglichi den Einsatz einer biegeschlaffen Arbeits- 
membran aus dncm eiastischcn Material, die grofie Verfor- 
mungen ausfiihren kann. Die notwendige ^felumenanderung 
im Verstarkungshohlraum wird durch die Antriebsmembran 
bereitgestellt, die eine wesentlich groBere Flache als die Ar- 
beitsmembran besitzt und aus einem biegesteifen Material 
hergestellt sein kann. Aufgrund des groBen Rachenunter- 
schieds zwischen Antriebsmembran und Arbeitsmembran 
wird die relariv geringe Durchbiegung der Antriebsmem- 
bran cine rclativ groBc Durchbiegung dor Arbeitsmembran 
hervorrufen, wobei durch die Verwendung eines inkompres- 
siblen Mediums im Verstarkungshohlraum die Verluste 
klein gehalten werden. 

Bei einer vorteilhaflen Ausfuhningsform ist aufierhalb 
des Verstarkungshohlraums auf der Antriebsmembran ein 
Piezokristall befestigt, der als Energieumwandlungselement 
arbeileL. Die Energiewandlung durch Ausnutzung des piezo- 
eletSnscfien Effekts emogE eiiien i'obiiisferi urid funkti- * 
onssicheren Aufbau des hydraulischen Wegverstarkers. 

Eine abgewandelte Ausfiihnmgsform der vorhegenden 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB eine Steuereinheit 
30 angeordnet ist, mit der die der Antriebsmembran zugefuhrte 
Energie dosiert werden kaim. Auf diese Weise konnen unter- 
schiedlich groBe Durchbiegungen der Anttiebsmembran gt- 
zeugt werden, die direkt in unterschiedlich groBe Durchbie^ 
gungen der Arbeitsmembran umgesetzt werden. Je nach An- 
wendungsfaU kann so beispielsweise die DurcfafluBmenge 
eines Mikroventils eingestellt werden. 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform besitzt der 
Bereich des Verstarkungshohlraums mit groBem Quer- 
schnitt einen ersten Volumenabschnitt mit einer zugeordne- 
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bewirkt, ist die erzielbarc Durchbiegung der Membran 40 ten ersten Anttiebsmembran und mindestens einen zweiten 



klein. Um eine verwertbare Volumenanderung des an die 
Membran angrenzenden Hohlraums, in welchem sich bei 
herkommlichen Mikrosystemen das Arbeitsmedium befin- 
det, zu erzielen, miissen relativ groBe Membranen verwen- 
det werden. Dies vergroBert zwangslaufig das Totvolumen 
bei derartigen Anwendungen. Demzufolge ist der mogliche 
Arbeitsdruck insbesondere bei kompressiblen Medien sehr 
gering. Bei der Verwendung eines derartigen Milax)systems 
als Mikropumpe ist auch bei inkompressiblen Medien auf- 
grund des groBen Totvolumens der Wirkungsgrad schlechL 
AusderdeutschenPatentschriflDE41 35 655 C2ist wei- 
tediin eine elekn^ostatische Mikromembranpumpe bekannt, 
die mit einer relativ groBflachigen Membran arbeitet Zwi- 
schen der Membran und einer Gegenelektrode wird ein 
elektrisches Feid aufgebaut, wodurch die Membran zu einer 
Bewegung veranlaBt wird. GroBere Auslenkungen der 
Membran scheitem dabei auch an den zur Verfiigung ste- 
henden Kraften, da die in Mikrosystemen erzielbaren Feld- 
starken begrenzt sind. Der Einsatz kompressibler Medien 
bereitet auch bei dieser-Anwendung Schwierigkeiten. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit 
dahn, die Nachteile des Standes der Technik zu iiberwinden 
und einen hydraulischen Wegverstarker bereitzustellen, der 
in Mikrosystemen groBe Membranauslenkungen ermCg- 
licht, die auch die Bchandlung kompressibler Medien gc- 
statten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Antriebs- 
membran abtriebsseitig in einen ersten Bereich eines Ver- 
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Volumenabschnitt mit einer zweiten zugeordneten Antriebs- 
membran. Die beiden X^lumenabschnitte steben dabei in 
Verbindung, sind jedoch fiber einen fluidischen Wderstand 
weitgehend voneinander entkoppelt. Zumindest einer dieser 
beiden Volumenabschnitte mundet in den Bereich des Ver- 
starkungshohlraums mit geringem Querschnitt, in welchem 
die Arbeitsmembran angeordnet ist. Diese Ausfuhnings- 
form laBt sich beispielsweise einsetzen, wenn unterschied- 
lich groBe und unterschiedlich schnelle Auslenkungen der 
Arbeitsmembran eireicht werden sollen und im Verstar- 
kungshohlraum Volumenanderungen unterscbiedlichen 
Ausmafies benotigt werden. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen, unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Systemkomponenten eines 
hydraulischen Wegverstarkers; 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau einer ersten Ausfuh- 
ningsform des hydraulischen Wegverstarkers; 

Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau einer zweiten Ausfuh- 
mngsfoim des hydraulischen Wegverstarkers mit einer mi- 
krotechnischen Gestaltung; 

Fig. 4 den prinzipiellen Aufbau eines Mikroventils unter 
Verwendung des hydraulischen Wegverstarkers; 

Fig. 5 den prinzipiellen Aufbau einer Mikropipette, unter 
Verwendung eines hydraulischen Wegverstaikers; 
Fig. 6 den prinzipiellen Aufbau einer Linse mit variabler 
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Biennweite, unter Verwendung des hydraulischen Wegver- 
starkers; 

Fig. 7 den prinzipielleD Aufbau einer Mikropumpe, unter 
Verwendung des hydraulischen \^fegverstarlcers. 

In Fig. 1 sind in einem Blockschaltbild die wesendichen 
Systemkomponenten eines erfindungsgemaBen hydrauli- 
schen Wegverstarkers gezeigL Der Wegverstarker besteht 
aus einem Energiewandler 1, einer Antriebsmembran 2, ei- 
nem Verstarkungshohlraum 3 und einer Arbeitsmembran 4, 
Bei dem Energiewandler 1 handclt es sich z. B. um ein Pie- 
zoelemeat, welches elektrische Energie in mechanische 
Eneigie umwandeln kann. Das Piezoelement ist an der An- 
triebsmembran 2 befestigt und nift eine mechanische Ver- 
spannung der Antriebsmembran hervor. 

Der Verstarkungshohlraum 3 ist mit einem inkompressi- 
blen Medium, vorzugsweise einer geeignetea Russigkeit, 
geftillL Die Verbiegung bzw. Auslenkung der Antriebsmem- 
bran 2 bcwirkt cine Volumcnandcrung dcs Vcrstarkungs- 
hohlraums und somit eine Druckanderung des im Verstar- 
kungshohlraum enthaltenen Mediums. Der veranderte 
Druck uirkt ilber das inkompressible Medium auch auf die 
Arbeitsmembran 4 ein, so dafi diese ebenfalls eine Durch- 
biegung vollziehen wird und eine Kraft auf das an die Ab- 
triebsseite der Arbeitsmembran angrenzende Medium abge- 
ben kann. 

- Fig; 2'zeigt denprinzipi'ellen Aufbau einer ersten Ausfiih- 
rungsform des hydraulischen Wegverstarkers. Auf die An- 
triebsmembran 2 wirkt eine beliebige mechanische Kraft 
ein, die von dem in Fig. 2 nicht eingezeichneten Energie- 
wandler bereitgestellt wird. Die Energiewandlung kann auf 
die verschiedensten Weisen erfolgen. Aus dem Stand der 
Tecbnik sind neben der Anwendung des piezoelektrischen 
Prihzips beispielsweise auch elektrostatische oder magne- 
tiscbe Eneigiewandlungsprinzipien bekannt. Wesentlich ist, 
daB die Antriebsmembran 2 in an sich bekannter Weise eine 
Auslenkung wan erfahrt. Als Antriebsmembran kormen bie- 
gesteife Flatten verwendet werden, so daB in Verbindung 
mit dem Energiewandler eine biegesteife Bimorphplatte ent- 
steht Die Antriebsmembran 2 ist in einem ersten Bereich 6 
des Verstarkungshohhraums 3 angeordnet. Dieser ersie Be- 
reich 6 besitzt einen reladv grofien Querschnitt Aar. (in Mi- 
krosystemen beispielsweise 1 cm x 1 cm) der im wesentli- 
chen von der Flacbe der relativ groBen Antriebsmembran 
bestimmt ist. Der Verstarioingshohlraum 3 besitzt weiteriiin 
einen zweiten Bereich 7 mit einem geiingen Querschnitt 45 
Aab, Der Querschnitt des Verstarkungshohlraums kann sich 
ausgehend von dem ersten Bereich 6 kontinuierlich oder 
diskontinuierlich (wie in Fig. 2 gezeigt) zum zweiten Be- 
reich 7 hin verkieinem. Im zweiten Bereich 7 des Verstar- 
kungshohlraums ist die Arbeitsmembran 4 angebracht, die 
auf ihrer Antriebsseite unmittelbar an ein inkorapressibles 
Ubertragungsmedium 8 angrenzt. Das inkompressible Me- 
dium 8 fiillt den Verstarkungshohlraum 3 moglichst voll- 
standig aus. Bei der Herstellung eines entsprechenden Weg- 
verstarkers ist darauf zu achten, daB keine Lufteinscfalusse 
im Ubemragungsmedium eathalten sind, da dies die tJb^- 
tragungscigenschaftcn verschlechtcm wiirdc. Die Arbeits- 
membran 4 und der ihr zugeordnete zweite Bereich 7 besit- 
zen eine wesentlich kleinere Flache als die Antriebsmem- 
bran 2. Da die Druckveranderung aufgrund einer Auslen- 
kung der Antriebsmembran 2 durch das inkompressible Me- 
dium 8 nahezu vollstandig auf die Arbeitsmembran 4 iiber- 
tragen wird, bewirkt eine kleine Weganderung Wan an der 
Antriebsmembran eine groBe Weganderimg an der Ar- 
beitsmembran. Es kommt also zu cincr sogcnanntcn Wcg- 
verst^uDg. Der Betrag der Wegverstarkung kann unter 
Einbeziehimg der Rachen der beiden Membranen in be- 
kannter Weise becechnet werden. Damit die Arbeitsmem- 
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bran diese groBe Auslenkung w^b ausfQhren kann, muB sie 
aus einem elasdscfaen Material besteben. Beispielsweise 
kann Latex, Kautschuk oder ein ahnliches Material einge- 
setzt werden. 

Fig. 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer zweiten Aus- 
fiihrungsform' des hydraulischen Wegverstarkers. Diese 
Ausfuhrungsform ist konstruktiv so gestaitet, daB sich der 
komplette Wegverstarker mit klassischen Verfahren der Mi- 
krosystemtechnik herstellen laBt. Die Antriebsmembran 1 
wird durch atzen eines ersten Siliziuin- Wafers 10 erzeugt 
Der Si-Wafer wild dabei bis auf die Dicke der Membran ge- 
atzt Auf der nach aufien gewandten Antriebsseite der An- 
triebsmembran 1 ist ein piezokeramisches Element als Ener-. 
giewandler 2 aufgeklebt. Das Piezoelement und die An- 
triebsmembran bilden gemeinsam den Antriebsbimorph. 
Abtriebsseitig ist die Antriebsmembran 1 integraler Be- 
standteil einer oberen Kappe des Verstarkungshohlraums 3, 
indcm sich das inkompressible Medium 8 bcfindct. 

Der Verstarkungshohlraum 3 wird durch den ersten Si- 
Wafer 10 und einen zweiten Si- Wafer 11, der als untere 
Kappe wirkt, gebildet. Im zweiten Wafer U ist der Bereich 7 
mit einem deutUch verringerten Querschnitt angeordnet. 
iDas inkompressible Medium 8 fiillt den von den beiden Wa- 
fem 10, 11 gebildeten Hohkaum vollstandig aus. Als tJber- 
U^dgungsmedium 8 kann beispielsweise Wasser oder eine 
dlige Hiissigkeit verwendet werden, Dei: Verstarkungshohl- 
raum 3 ist so auszulegen, daB beim Befullen mit dem inkom- 
pressiblen Medium moglichst keine Gaseinschlusse zuriick- 
bleiben, da diese den Wlrkungsgrad des Wegverstarkers ver- 
schlechtcm wiirden. 

Der Bereich 7 mit dem verringerten Querschnitt erstreckt 
sich bis zur Antriebsseite der Arbeitsmembran 4. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform ist die Arbeitsmembran 4 
groBflachig zwiscben der Unterseite des zweiten Wafers U 
und einem dritten Si- Wafer 13 befestigt Es ist ein auf das 
Material der Arbeitsmembran 4 abgestimrhtes Befesti- 
gungsverfahren zu wahlen. Der dritte Si-Wafer 13 kann 
auch integraler Bestandteil des sich anschlieBenden Mikro- 
systems sein. Im Bereich 7 mit dem verringerten Quer- 
schnitt weist der dritte Wafer 13 eine entsprechende Ausspa- 
rung auf, damit die Arbeitsmembran 4 in diese Aussparung 
ausgelenkt werden kann, sobald aufgrund einer geringfugi- 
gen Durchbiegung der Antriebsmembran eine Druckerho- 
hung im Ubertragungsmedium 8 erzeugt wird. Die Arbeits- 
membran 4 besteht aus einem elastischen Material, um dne 
groBe Auslenkung zu ennoglichen. 

Fig. 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Mikroventils 
unter Einsatz des erfindungsgemaBen hydraulischen Weg- 
verstarkers. Der Verstarkungshohlraum 3 ist wiederum zwi- 
scben der Anuiebsmembran 1, die in diesem Fall durch eine 
ebene Platte gebildet ist, und dem unteren Wafer 11 einge- 
schlossen. Im Bereich 7 mit dem verringerten Querschnitt 
ist die Arbeitsmembran 4 befestigt. Entiang der Unterseite 
des unteren Wafers 11 verlauft ein DurcfafluBkanal mit ei- 
nem Ventileingang 15 und einem Ventilausgang 16. Direkt 
unter der Arbeitsmembran 4 befindet sich ein Ventilsiiz 17. 
In der dargestellten Ausfuhrungsform ist der Ventilsiiz 17 
als im Kanal stehende Wand ausgebildet. Die mogHche Aus- 
lenkung der Arbeitsmembran 4 ist so dimensioniert, daB bei 
ausreichender Druckerhohung im Ubertragungsmedium 8 
die Arbeitsmembran auf den Ventilsitz aufgepreBt wird Da- 
durch ist der DurchfluBkanal geschlossen. Bei geeigneter 
Ansteuerung des Energie wandlers 2 kann die resultierende 
Auslenkung der Arbeitsmembran 4 uber einen besiimmten 
Bereich variicrt werden, wodurch die DurchfluBmcngc dcs 
im Durchlafikanal transporderten Arbeitsmediums steueibar 
ist Es sind andere Gestaltungen dieser Ventilanordnung 
moglich, wobei besonders vorteilhaft ist, daB die Arbeits- 
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membran 4 aus einem elastischen Material besteht und dar 
durch cine hohe Abdichmngswirkung beim Aufpressen auf 
den Ventilsitz moglich wird. Bei bekannten Mikxoventilen 
werden biegesteife Membranen angewendet, wodurch re- 
gelmafiig Leckstellen entstehen. Aufgrund der moglichen 5 
groBen Auslenkung der elastischen Arbeitsmembran kann 
auch eine groBe DurchlaBofifoung bei insgesamt klein gehal- 
tenen Ventilen bereitgestelit werden, so daB hohe Durch- 
fluBraten erzielbar sind. Eine grofie DurchiaBdfi&iung IQst 
auch das Problem bisheriger Mikrovcntilc, die bereits durch XO 
geringfiigige Verunreinigungen tm Arbeitsmedium zu Ver- 
stopfungen neigen. 

Fig* 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Mikropipette, 
bei der der erfindungsgemaBe hydraulische Wegverstarker 
eingesetzt wird. Auf der Antriebsmembran 1 ist neben dem 15 
ersten Energiewandler 2 ein zweiter Energiewandler 20 be- 
fesrigt. Der Bereich des Verstarkungshohhraums 3 mit gro- 
6cm Qucrschnitt ist bei dicscr Ausfiihrungsform in cincn er- 
sten Volumenabschnitt 21 und einen zweiten Volumenab- 
schnitt 22 unterteilt Die beiden Volumenabschnitte 21, 22 20 
stehen miteinander in Verbindung, sind jedoch iiber einen 
fluidischen Widerstand 23 (also eine wesentliche Quer- 
schnittsverengung) weitgehend voneinander entkoppelL 
Dem ersten Volumenabschnitt 21 ist der Bereich der An- 
Uiebsinembran zugeordnel, welcher vorwiegend vom ersLen 25 
Energiewandler 2 zur Auslenkung veranlaBt wird. Anderer- 
seits ist dem zweiten Volumenabschnitt 22 der Bereich der 
Antriebsmembran zugeordnet, welcher vorwiegend vom 
zweiten Energiewandler 20 zu einer entsprechenden Aus- 
lenkung veranlaBt wird. Die Arbeitsmembran 4 ist wie- 30 
denim in dem Bereich mit dem stark veiringerten Quer- 
schnitt befestigt und bei dieser Ausfuhningsform abtriebs- 
seidg in einer Pipettenspitze 25 positionierL Die Ajisteue- 
rung des ersten Energiewandlers 2 bewirkt eine relativ groBe 
Auslenkung der Antriebsmembran 1, so daB eine relativ 35 
groBe Volumenanderung des Verstarkungshohlraums 3 her- 
vorgerufen wird. Dieser Vorgang wird zum Aufhehmen der 
zu pipettierenden Russigkeit genutzL Dabei kann es beson- 
ders vorteilhaft sein, das die dem ersten Energiewandler 2 
zugeordnete Antriebsmembran relativ elastisch ist, um 40 
groBe \blumenanderungen zu ermoglicben. Dieseelastische 
Antriebsmembran ist dann aber nicht zur Erzeugung hoher 
Driicke geeignet. Der zwdie Energiewandler 20 bewirkt 
demgegeniiber eine relativ kleine Auslenkimg der Antriebs- 
membran 1. Dieser Abschnitt der Antriebsmembran besteht 45 
vorzugsweise aus einem Material geringerer Elastizitat, so 
daB zwar keine groBe Volumenanderung erzielbar ist, dafur 
aber hohe Driicke aufgebaut werden konnen. Dies kann fur 
die Abgabe der aufgenommenen Russigkeit in kleinsten 
Mengen ausgenutzt werden. Bei geeigneter Ansteuerung 50 
des zweiten Energiewandlers 20 konnen hohe Druckimpulse 
erzeugt werden, die eine schnelle Abgabe kleiner Hussig- 
keitsmengen bewiiken. Der fluidische Widerstand 23 ver- 
hindert einen Druckausgleicb wahrend der kurzen Druckim- 
pulse. AnschlieBend erfolgt uber den fluidischen Widerstand 55 
der Volumenausgleich. 

Fig. 6 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Linse mit va- 
riabler Brennweite, bei welcher ebenfalls der hydraulische 
Wegverstaricer eingesetzt wird. Die Antriebsmembran 1 mit 
dem darauf befestigten Energiewandler 2 bildet den oberen 60 
AbschluB des Verstarkungshohkaums 3, in welchem das in- 
kompressible Obertragungsmedium 8 eingeschlossen isL 
Die Arbeitsmembran 4 besteht aus einem lichtdurchlassi- 
gem Material und bildet eine Linse innerfaalb eines Lichtwe- 
gcs. Die Qucrschnittsvcrringcrung im Vcrstarkungshohl- 65 
raum 3 ist bei dieser Ausfuhningsform relativ klein gehal- 
ten, da nur geringe Auslenkungen der Arbeitsmembran 4 ge- 
wiinscht sind. Die diurch die Arbeitsmembran 4 gebildete 



Linse verSndert ihre Brennweite bei verSnderter Auslen- 
kung. 

Fig. 7 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Mikropumpe, 
wobei der hydraulische Wegverstarker in die Antriebsein- 
heit der Mikropumpe integriert ist. Der Aufbau dieser Aus- 
fuhnmgsform entspricfat weitgehend dem bereits fur das Mi- 
kroventil erlauterten Aufbau. Die Arbeitsmembran 4 fun- 
giert ais Antriebsorgan der Pumpe und wird innerhalb eines 
Pumpenvolumens 30 ausgelenkt. AuBerdem sind suro- 
mungstechnisch gegenlaufig arbeiteridc Ventilklappen 31 
vorgesehen, die ein Ansaugen bzw. Auspressen des zu pum- 
penden Mediums ermoglicben. 

Es sind weiteie vielfaltige Anwendungsfalle fiir den hy- 
draulischen Wegverstarker denkbar. Insbesondere im Be- 
reich der Mikrofluidik kann die Erfindung bei Mikropum- 
pen, Mikroventilen und anderen Bauelementen eingesetzt 
werden. Die konstniktiven Einzelheiten konnen bei solchen 
Anwcndungcn von den bcschricbcncn Ausfuhrungsformcn 
abweichen und sich an bekannten Prinzipien der Mikrosy- 
stemtechnik orientieren. 

Patentanspriiche 

1 . Hydraulischer Wegverstarker fur Mikrosysteme mit 
einer Antriebsmeinbrdn (2), die bei Energiezufuhr eine 
Biegebewegung zur BereitsteUung einer mechanischen 
Kraft im Mikrosystem ausfiihrt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Antriebsmembran (2) abtriebsseitig in einen 
ersten Bereich (6) eines Verstarkungshohkaums 
(3) mit einem groBen Querschnitt integriert ist; 

- der Verstarkungshohlraum (3) mit einem in- 
kompressiblen Medium (8) gefuUt ist und einen 
sich verjungenden Querschnitt besitzt; 

- eine Arbeitsmembran (4) antriebsseitig in einen 
zweiten Bereich (7) des Verstaricungshohh^ums 
(3) mit einem geringen Querschnitt integriert ist 
und abtriebsseitig auf das zu beeinflussende Me- 
dium im Mikrosystem einwirkL 

2. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Arbeitsmembran (4) 
eine biegeschlaffe Membran aus einem stark elasti- 
schen Material ist 

3. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmembran 
(2) eine biegesteife Bimorphplatte isL 

4. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enei^ezufuhr an die 
Antriebsmembran (2) durch einen auf dieser auBerhalb 
des Verstarkungshohkaums (3) befestigten Piezokri- 
stall (1) erfolgt. 

5. Hydraulischer Wegverstarker nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebsmembran (2) integraler Bestandteil einer ersten 
Kappe (10) des Verstarkungshohkaums (3) ist, imd daB 
die Arbeitsmembran (4) an einer zweiten Kappe (11) 
des Verstarkungshohlraums (3) befestigt ist. 

6. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kappen (10, 11) aus 
Halbleitermaterial bestehen und aus Wafem gefertigt 
werden. 

7. Hydrauhscfaer Wegverstarker nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
StBuereinheit vorgesehen ist, mit der die der Antriebs- 
membran (2) zugcfuhnc Encrgic dosicrbar ist, womit 
unterschiedlich starke Auslenkungen der Arbeitsmem- 
bran (4) einstellbar sind. 

8. Hydraulischer Wegverstarker nach einem der An- 
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sprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ar- 
bcitsmembran (4) als Antriebsteil einer Mikropumpe 
arbeitet 

9. Hydraulischer Wegverstaricer nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekeonzeichnet, daB der Be- 5 
reich (6) des Verstarkungshohlraums (3) mit groBem 
Querschnitt einen ersten Volumenabschnitt (21) mil ei- 
ner zugeordneten ersten Antriebsmembran (2) und 
mindestens einen zweiien Volumenabschnin (22) mil 
einer zweiten zugeordneten Antriebsmembran besitzt, lO 
wobei die beiden Volumenabschnitte (21, 22) uber ei- 
nen fluidischen Widersiand (23) entkoppelt sind, und 
daB einer der beiden Volumenabschnitte in den Bereich 
(7) des Verstarkungshohiraunis mit geringem Quer- 
schnitt miindet, in welchem die Arbeitsmembran (4) 15 
angeordnet ist. 

10. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Antricbsmcm- 
branen ineinander ubergehen und zwei den beiden Vo- 
lumenabschnitten (21, 22) zugeordnete Energiewand- 20 
ler (2, 20) tragen. 

11. Hydraulischer Wegverstarker nach Anspruch 9 
Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsmem- 
bran (4) in der Spitze (25) einer Hpette angeordnet isL 

12. Hydraulischer Wegverstarker nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 7, dadiirch gekennzeichnet, dafi die Ar- 
beitsmembran (4) als VerschluBplatte eines Venlils (17) 
ausgestaltet ist. 

13. Hydraulischer Wegverstarker nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ar- 30 
beitsmembran (4) aus einem lichtdurchlassigen Mate- 
rial bestebt und als Linse mit veranderlicher Brenn- 
weite arbeitet. 



Hierzu 4 S ei te(n) Zeichnungen 35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNS£)OaD:<OE ie8445iaA1 L> 




- Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Numme( 
Int. C\7: 

Offenlegungstag: 



DE19844 518A1. 
F15B 3/DO 
6. April 2000 



Fig.l 





1 




2 




3 


Ue 




a 


'> 


AV,p 


( 




Piezo- 




Antriebs- 


Flussigkeit 




keramik 




membran 





Arbeits- 
membran 



F,w 



Fig. 2 




6 



0Q2 014/189 



.1984461 aA1_L> 




002 014/189 



ZEICHNUNGEN SEITE3 



Numme. 

IntClJ: 

Offenlegungstag: 



DE 19844 518 A1 
F15B 3/00 
6. April 2000 



Fig. 5 




Fig. 6 




0Q2 014/189 



BNStXXlD: <0E 19B445iaA1_L> 



ZEICHNIUNGEN SEITE 4 



Nurf /: 

Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE 198 44518 A1 
F 15 B 3/00 
6. April 2000 



Fig. 7 




002 014/189 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



